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<sc Detecteur de proximity par capteur capacitif » 

La present e invention conceme un detect eur de proximite 
5 par capteur capacitif. 

Dans de nombreuses applications industrielles il est 
necessaire de d€tecter et mesurer la proximite entre une 
machine et un obstacle, que celui-ci soit autre objet ou un 
individu, afin de delivrer une information de distance de 
10 proximite , des signaux d'alerte et agir en consequence. 

A titre d'exemple non limitatif d' application 
industrielle de ce type de detecteur 1'on peut citer la 
gestion d'une fonction anti-collision entre des robots 
mobiles ou a poste fixe avec un obstacle, la gestion d'une 
15 fonction anti-ef fraction, et plus ggneralement toute gestion 
mettant en ceuvre une detection de proximite. 

Dans le domaine medical de nombreux robots utilises pour'' 
1' auscultation des patients necessitent de connaitre la" 
position du patient par rapport aux elements mobiles de 1^' 
20 machine. * 
A titre d'exemple, pour des applications en radiologie 
ou en imagerie ou encore pour un traitement medical ou 
chirurgical il est essentiel de pouvoir fournir a l'operateur 
d'un equipement ou de systemes de contr61e automatises des 
25 informations aussi precises que possible sur la position du 
patient afin de positionner rapidement et correctement les 
elements d' auscultation. 

Sur les systemes de radiologie par rayons X, une 
connaissance en temps r6el et millimetrique de la position 
3 0 d'un equipement de radiologie par rapport a un patient et £ 
son environneraent materiel immediat permettrait d'accroitre 
la vitesse des mouvements de la machine, d' ameliorer la 
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securite, et de minimiser les temps d' exposition aux rayons 
X. 

Accroitre la vitesse des mouvements des positionneurs 
vasculaires tout en garantissant une non collision avec le 
5 patient est un des souhaits actuels. Cependant, la 
physionomie du patient et de sa position par rapport au 
referentiel de la machine n'etant pas connue, les vitesses de 
deplacement de ces robots sont faibles afin que les pieces 
mobiles de la machine ne blessent pas accident el lement le 
10 patient. General ement un arret d'urgence constitue par des 
interrupteurs mecaniques stoppe tous les mouvements quand le 
detecteur ou l'emetteur X arrivent au contact du patient ou 
d'une autre partie de l'equipement cependant la cinetique des 
objets en mouvements et la faible course des contacteurs 
15 impose des vitesses de deplacements faibles. L' augmentation 
de la vitesse du robot n'est alors possible que si un 
dispositif sans contact d€tecte le patient a une distance, 
dite seuil haut # suffisante pour ralentir les mouvements 
avant d'arriver au contact du patient. Une distance minimale, 
20 dite seuil bas, permet de r^aliser la fonction d' arret 
d'urgence ant i -collision. 

II existe done actuellement un besoin reel pour des 
detecteurs de proximite sans contact fournissant une 
information de distance precise et utilisables dans des 
25 environnements spScifiques tels que celui de l'imagerie 
medicale. Les documents US 4,987,583, WO 9730633 et WO 97 
1963 8 divulguent des detecteurs de proximity adaptes a ce 
type d' application. 

Le document US 5,952,835 divulgue un detecteur de 
30 proximite sans contact. L # elect ronique mise en oeuvre est un 
detecteur tout ou rien fonctionnant a l'aide d'un oscillateur 



& transistor FET connecte & une electrode de mesure non 
gardee . 

Le document US 5 , 442 ,347 divulgue un detecteur de 
proximite de type capacitif & double garde commandee, 

5 fonctionnant en mesure dif f 6rentielle de phase en exploitant 
des constantes RC generees avec des resistances de reference. 
Une garde est cree en reproduisant le signal capteur a 1 1 aide 
d'une mSmoire tampon (buffer) . Or, un probldme de principe 
majeur apparait dans ce concept car le buffer rajoute une 

10 capacite parasite §l la capacity & mesurer. Cette capacite 
parasite est bien superieure & la capacity i. mesurer ce qui 
engendre des erreurs de mesure et des instabilites 
importantes . 

Le document US 5,554,973 divulgue lui un detecteur 
15 electrostatique de type capacitif operant selon un principe 
de fonctionnement a capacites commutees, sans garde. 

Le document US 6,348,862 divulgue un detecteur de . 
proximite incluant une electrode de detection et une 
pluralite d' electrodes de commande situees a proximite d'une ; 
20 region spatiale dans laquelle est situ€ un objet a detecter. 

Un object if principal de la pr£sente invention est de 
proposer un detecteur de proximite par capteur capacitif qui 
fournit une mesure precise (typiquement millimetrique) de la 
position d'un objet S. .Tine portee de mesure (typiquement 
25 decimetrique) superieure & celle permise par les detecteurs 
de proximite de 1'art anterieur, avec notamment pour effet de 
permettre d' augmenter la vitesse de deplacement des machines 
de radiologie et de fournir une topographie du patient ayant 
pour but d'evaluer son epaisseur afin d'optimiser la 
30 puissance d' emission des faisceaux X et ainsi de minimiser le 
niveau de radiation necessaire pour r§aliser une image* 
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Cet object if est atteint avec un detect eur capacitif de 
proximite comprenant : 

- au moins une antenne de detection comprenant une pluralite 
de capteurs capacitifs de proximit§ comportant chacun une 
electrode de mesure, ladite antenne etant placee £ proximite 
d'un objet ou d'un corps, 

- des moyens Electroniques pour exciter lesdites electrodes 
de mesure et pour traiter les signaux issus desdits capteurs 
capacitifs, 

- des moyens numeriques pour piloter les moyens electroniques 
et pour calculer, partir des signaux de mesure ainsi 
traites, des distances entre lesdites electrodes et ledit 
objet ou ledit corps, 

Suivant 1' invention, les moyens electroniques 
comprennent, pour chaque antenne de detection, un pont 
capacitif flottant ou k excitation flottante coop£rant avec 
des moyens de scrutation pour mesurer sequentiellement les 
capacitances respectives entre chaque Electrode de ladite 
antenne et 1' objet ou le corps S mesurer. 
0 On peut ainsi realiser 1 ' equivalent d' une camera a 

pixels dans laquelle chaque pixel est constitue par une 
Electrode. Cette camera deplacee le long du corps d'un 
patient va permettre de realiser une topographie de ce 
patient afin d'obtenir une mesure de son Epaisseur. 
*5 Le pont capacitif flottant peut avantageusement §tre du 

type divulgue dans le document FR2756048. On peut aussi 
utiliser une chaine de mesure capacitive du type dEcrit dans 
le document FR2640373, qui met en oeuvre une source de tension 
de polarisation et un trans format eur triaxial . 
30 Le detecteur de proximity selon 1' invention, constitue 

d'une pluralite d' electrodes de mesure orientees suivant 
plusieurs axes afin de couvrir toutes les zones utiles, peut 
etre realist en plusieurs antennes de detection. 
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Dans une forme avantageuse de realisation d'un detecteur 
de proximite selon 1' invention, l'antenne de detection 
comprend en outre une garde unique pour 1' ensemble des 
electrodes de mesure de l'antenne. 

Mais on peut aussi prevoir une configuration dans 
laquelle l'antenne de detection comprend en outre plusieurs 
gardes prevues chacune pour une partie de 1' ensemble des 
electrodes de mesure de l'antenne. 

Les antennes de detection peuvent etre realisees a 
0 l'aide d'un circuit rigide ou souple et connectees aux moyens 
electroniques . 

Les moyens electroniques et les moyens numeriques de 
pilotage et de calcul peuvent cooperer pour mesurer une 
distance successivement sur chaque electrode d'une antenne, 
.5 selon un ordre predetermine et modifiable. 

Les antennes de detection comport ent de preference une 
piste de test placee a l'arriere ou a proximite des 
electrodes (c6te plan de garde), qui, en fonctionnement 
normal, est au potent iel de la garde, et, en test, est mise a 
20 la masse. 

Dans ces conditions, chaque electrode voit une capacite 
parasite simulant la presence d'un objet, afin de verifier 
l'integrite du detecteur de proximite. 

Les moyens electroniques et les moyens numeriques de 
25 pilotage et de calcul cooperent pour delivrer un signal 
d'alarme indiquant une mesure incoherente ou un 
dysfonctionnement des moyens numeriques de pilotage et de 
calcul . 

On peut aussi prevoir que les moyens electroniques 
30 comprennent une ou plusieurs capacites de reference 
permettant de contr61er la calibration de 1 ' electronique ou 
d'effectuer une recalibration automatique. 




Dans une configuration particulidre d'un detecteur de 
proximite selon 1' invention, on peut placer, a proximite des 
electrodes de mesure, des surfaces de garde ou de masse 
disposees pour modifier les lignes de champ de ces 
5 electrodes. On peut ainsi creer des formes particulieres de 
surface equivalente de ces electrodes de mesure. 

Dans un mode particulier de realisation, le detecteur de 
proximite selon 1' invention est dispose sur la surface 
interieure ou exterieure d'un capot ou boitier habillant par 
10 exemple le detecteur d' imager ie X ou l'emetteur X. 

Les moyens electroniques et les moyens numeriques de 
pilotage et de calcul coopSrent pour delivrer des signaux 
d'alarme de seuil de detection de proximite. Les distances 
mesurees entre les Electrodes et les objets d£tectes sont 
15 delivrees sous forme numerique et analogique. 

Pour asservir les dEplacements suivant les six degrgs de 
liberty, des antennes sont par exemple disposees sur cinq 
faces du boitier ou capot. 

Lorsqu'il s'agit d'un detecteur de proximite mis en 
20 (Euvre dans un Equipement de radiologue par rayons X 
comprenant un dispositif pour emettre un faisceau X prevu 
pour irradier un objet ou un corps, une antenne, dite antenne 
X, est alors au moins partiellement traversee par le faisceau 
X. 

2 5 Dans une configuration simple, 1' antenne X peut par 

exemple comporter un pergage permettant le passage du 
faisceau X. Cette zone est alors non mesurante car non 
pourvue d ' e 1 ec t rode s . 

Pour palier cet inconvenient On peut alors prevoir que 

30 1' antenne X soit, dans la zone du faisceau X, r£alis6e avec 
des materiaux au moins partiellement transparent au rayon X. 
Cette realisation est possible a partir d'un circuit imprime 
souple compost d'un isolant metallise sur ses deux faces 
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d'une par une couche tres mince de chrome constituant la 
couche d' accrochage d'une couche de cuivre, cette couche de 
cuivre est supprim^e par attaque chimique sur la zone qui 
correspond au passage du faisceau X afin de ne laisser sur 
5 1'isolant que la couche mince de chrome dans laquelle des 
pistes de liaison, des electrodes capacitives la piste de 
test et la garde sont realisees (Fig. 5). L'emetteur X peut 
aussi etre pourvu d'antennes dites X, 

Cette derniere configuration permet de - recouvrir 
10 completement le detecteur d' electrodes pour augmenter 
1'efficacite de ce detecteur. 

Le detecteur de proximit€ selon 1' invention se distingue 
notamment du detecteur divulgue dans le document US 5,952,835 
par le fait que dans la presente invention, 1' electronique 
15 fonctionne en mesure d' amplitude avec une garde, et que 
1 1 oscillateur possede des caract^ristiques constantes ■ 
ind^pendantes de la capacite a mesurer. De plus, le detecteur:, 
selon 1' invention fonctionne en mesure d 1 amplitude et non en., 
mesure dif f erentielle de phase. *' 

20 Ce dispositif detecteur de proximite permet d' augmenter 

la vitesse de d§placement des machines actuelles de 
radiologie, de detection de securite (anticollision) , 
d'effectuer une image grossiSre en trois dimensions du 
patient, d f 6valuer l'<§paisseur d'un patient afin d'optimiser 

25 la puissance des rayon X pour realiser des images avec un 
minimum de radiation, et d'amSliorer la qualite image. 

Le detecteur capacitif de proximite selon 1' invention 
permet de piloter 1'approche d'un positionneur vasculaire 
pour application medicale, & l'aide de plusieurs antennes, 
30 equipees d'une multitude d' electrodes capacitives, logees 
dans le detecteur. Ce dispositif effectue en temps reel la 
mesure de plusieurs distances absolues (une distance par 
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electrode) s^parant la surface du capot du detecteur et les 
objets environnant comme un patient ou la table. 

Des dispositifs detecteurs de proximite selon 
1' invention peuvent aussi §tre mis en ceuvre dans des machines 
ou robots en mouvement, notamment des machines-outils, des 
robots industriels, des vehicules de transport, etc. ... avec 
pour effet d'augmenter leur vitesse de f onctionnement et 
d'ameliorer la securite. 

D'autres avantages et caracteristiques de 1 ! invention 
apparaltront a 1 1 examen de la description d£taillee d'un mode 
de mise en ceuvre nullement limitatif, et des dessins annexes 
sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue synoptique schematique d'un 
equipement de radiographie integrant deux detecteurs de 
proximite selon 1' invention ; 

- la figure 2 illustre 1'agencement d'une antenne au sein 
d'un detecteur de proximite selon 1' invention ; 

- la figure 3 illustre un exemple de structure d'une 
antenne d'un detecteur de proximite selon 1' invention ; 

0 - la figure 4 represente schema tiquement les entrees et 

sorties d'une carte electronique equipant un detecteur 
de proximity selon 1' invention; et 

- la figure 5 illustre la structure d'un circuit souple 

utilise pour la realisation d'une antenne au sein d'un 
5 detecteur de proximity ; et 

- la figure 6 illustre la structure d'une chaine de mesure 

equipant un detecteur de proximite selon 1' invention. 

On va maintenant decrire, en reference a la figure 1, un 
exemple de mise en ceuvre de detecteurs de proximite selon 
0 1' invention dans une machine de radiologie X, pour un 
positionneur vasculaire. 
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Un premier detecteur de proximite (1A) est dispose a 
l'interieur d'un dispositif detecteur X (5) equipant une 
machine de radiologie (10) , et comporte plusieurs antennes 
tapissant cinq des parois interieures ou exterieures du capot 
5 du detecteur X, chaque antenne comport ant une plural ite 
d' electrodes Ei,j. Un second detecteur de proximite (IB) est 
dispose sur la surface interieure du dispositif emetteur X 
(2) de la machine (10) . Le dispositif Emetteur X (2) et le 
dispositif detecteur X (5) sont install^s aux deux extremites 
10 d'une piece mobile en forme de C mobile en rotation au tour 
d'une table d'examen (4) sur laquelle un patient (3) est 
allonge . 

En reference §. la figure 2, un detecteur de proximite 
selon 1' invention 1 comprend une antenne 2 0 disposee sur la 

15 surface interieure d'une face du capot 22 et de faces 
laterales 21, 22, L' antenne 20 est constitute d'une plural ite 
d' electrodes disposees en matrice, comprenant des Electrodes 
Ei,j situees integralement sur une face, des electrodes E'i,j 
disposees en arete sur deux faces, et des electrodes 

20 disposees en totalite sur les cStes . 

II est a noter que 1' antenne 20 pourrait aussi etre 
disposee sur la surface exttrieure du capot du detecteur. 

On va ma in tenant d^crire, en reference a la figure 3, un 
exemple de realisation d'une antenne 30 sous la forme d'un 

25 circuit souple. Cette antenne 3 0 tapisse la surface 
interieure d'une face principale d'un capot avec des 
electrodes 31 et les surfaces interieures des faces laterales 
du capot avec des electrodes 32, 33, 34. Ces electrodes sont 
toutes reliees & une carte Electronique via des pistes 

3 0 conductrices (non representees) . 




Les antennes equipant les detecteurs de proximite selon 
1' invention peuvent etre realisees suivant une technique 
multicouche, comme l'illustre schema tiquement la figure 5. 
Pour realiser l'antenne dite X on peut utiliser un circuit 
5 imprime souple 50 compose d'un isolant I metallise sur ses 
deux faces d'une couche mince de chrome Cr et d'une couche 
epaisse de cuivre Cu, les deux couches de cuivre etant 
supprimees sur une zone ZX qui correspond au passage du 
faisceau X et dans laquelle des pistes de liaison, des 
10 electrodes capacitives Ecr, une piste de test P, et une garde 
sont realisees a partir des deux couches de chrome . 

Une couche conductrice G de garde en cuivre + chrome, 
les electrodes Ecu+cr en cuivre + chrome, et les electrodes 
Ecr en chrome, sont realisees suivant un processus industriel 
15 utilisant des circuits souples multi-couches de type 
« Adhesiveless » , qui possedent sur un support en polyimide 
une couche mince de chrome recouverte de cuivre. Ce processus 
industriel est maitrise par les fabricants de circuits 
souples • 

Une carte electronique equipant un detecteur de 
proximite selon 1' invention comprend, en reference & la 
figure 4, 64 liaisons vers les electrodes de trois antennes 
de detection, une entree de test reliee a une electrode de 
tests pour chaque antenne, une entree Reset de 
reinitialisation, et une entree d' alimentation en tension 
continue, 

Cette carte electronique procure un signal d'alarme 
« Watchdog », cinq signaux de detection de seuil d'alarme 
(objets ou patients trop proches) , un signal de detection de 
30 1'emetteur X, cinq signaux de sortie analogique correspondant 
aux cinq faces du capot, un signal de sortie analogique de 




detection de l'emetteur X, un signal d' excitation de 
1' electrode de test, et une liaison numerique serie pour 
communiquer avec 1' unite centrale de 1 ' equipement . 

Le signal d' alarme « Watchdog » est place au niveau bas 
5 en cas de mesures incoherentes, d' absence d' Electrode ou de 
defaillance logicielle. Les sorties analogiques sont des 
image des distances minimales de la face du detect eur, des 
cotes du detecteur, ou de l'emetteur, Le signal Reset est un 
signal de reinitialisation du microcontroleur. La liaison 
10 numerique fournit les 64 distances mesurees et l'etat de bon 
fonctionnement du detecteur de proximite. Le capteur est 
directement branche sur l f unite centrale SI de 1' equipement 
sans carte d' interface. 

Comme 1'illustre la figure 6, une antenne A d'un. 
15 detecteur de proximite selon 1' invention est reliee via un 
cable de liaison souple CL a une carte electronique 60,. 
incluant un multiplexeur analogique permettant une scrutation v 
d'entrSe, un pont flottant capacitif multivoies mettant en: 
oeuvre une technologie divulguSe dans le document FR275604 8. 
20 correspondant au brevet frangais n°96 13 992 du 15 novembre 
1996, un module de conversion analogique/numSrique, et un 
module numerique de calcul des distance, de controle de bon 
fonctionnement et de communication avec le systeme SI 
d' information et de commande de la machine. 
25 On va maintenant decrire le fonctionnement d'un 

detecteur de proximite selon 1' invention, en r6f6rence aux 
figures precipes. Le detecteur de proximite mesure une 
distance successivement sur chaque Electrode selon un ordre 
qui pourra §tre modifie simplement dans le logiciel. 
30 Le detecteur de proximite dispose d'une electrode de 

test qui en fonctionnement normal est au potentiel de la 
garde et qui lorsqu'elle est mise a la masse permet de tester 




le bon f onctionnement du capteur et le bon etat de 1' ensemble 
coimectique +antenne . 

En agissant sur la commande de test, elle va aussi 
tester le bon f onctionnement de la chaine de mesure pour 
5 chaque capteur. 

Si une distance mesuree sur l f une des electrodes atteint 
un seuil bas pr€defini la sortie logique correspondant a 
1'antenne qui supporte 1' electrode passe k 1'etat bas, elle 
repassera a 1'etat haut quand la distance depassera a nouveau 
10 le seuil. La sortie d' alarme « watchdog » passe & 1'etat bas 
si l'une des n mesures est incoherente (Schec du test) ou si 
le micro-contrSleur est bloque ou defaillant. 

Dans un premier teraps, les sorties numeriques sont les 
images des distances mesurees pour chaque electrodes, mais le 
15 traitement peut ensuite devenir plus complexe, il convient 
done de prevoir une reserve de puissance de calcul dans le 
micro-controleur (ou DSP) . 

On va maintenant decrire un exemple pratique de 
fabrication d'un detecteur de proximite selon 1' invention. 
20 Dans cet exemple pratique, le module elect rique est 

dispose sur une carte de longueur 160 mm et de largeur 100 a 
160 mm, et comporte un connecteur pour les sorties 
analogiques (torsades blindees) , un connecteur pour les 
entrees/sorties Logiques, un connecteur pour 1 ' alimentation, 
25 et plusieurs connecteurs pour les signaux d' electrodes . 

Les antennes qui occupent les aretes du detecteur auront 
la moitie de leur surface sur le cote et 1' autre sur la 
grande face. II y a 33 electrodes reparties sur les 4 
antennes : 3 antennes pour le detecteur et une antenne pour 
3 0 l'emetteur X. 13 electrodes sont situees sur les antennes de 
cot<S du detecteur, 16 sur 1'antenne X et 2 sur l'emetteur X. 

La portee des capteurs est sup^rieure £ 100 mm avec une 
resolution millimetrique, ce qui permet d f optimiser le 




controle de la vitesse d'approche du detecteur vers le 
patient (vitesse maximale avec risque d 1 impact minimal). 

Les cables qui relient 1 ' electronique aux antennes du 
cote de 1'emetteur X subissent des mouvements et doivent 
5 accepter en pratique un rayon de courbure de 50mm en 
dynamique * 

Pour permettre le remplacement de l'antenne cote 
emetteur X ou de 1 ' electronique sans enlever le cable, celui- 
ci est par exemple equipe d'un connecteur cote antenne et 
10 d'un connecteur c6te Electronique. On peut aussi prevoir une 
bande de garde sur les cotes du detecteur afin de modifier 
les lignes de champ des electrodes pour modifier les surfaces 
Equivalentes de ces electrodes et leur etendue de mesure et 
leur portee. 

15 Comme il s'agit d'un dispositif de securite, la distance 

de detection doit etre tres fiable et le systeme doit pouvoir 
etre avert i en cas de def aillance . Dans les conditions 
reelles les abords de l'equipement sont tres encombres. Les 
objets a dEtecter sont de natures differentes : corps humain 

20 (patient couche sur le matelas de la table ou medecin debout 
a cote de la table) , pieces metalliques a la masse ou non, 
pieces non metalliques mais legerement conductrices • La 
detection doit se faire dans n'importe quelle direction. La 
detection se fait sur toute la surface active du detecteur et 
25 sur ses rebords, ce qui correspond a cinq des surfaces d'une 
boite . 

L'antenne X doit etre quasi transparente aux rayons X f 
ce qui implique pour la realisation des Electrodes et de la 
garde 1 ' utilisation d'un metal de faible epaisseur. Les 
30 medecins installent generalement une protection en plastique 
leger sur le dEtecteur (charlotte). L'ordre de grandeur du 
temps dans lequel une proximite complete doit etre de tec tee 
est de 50 ms pour une antenne de 64 electrodes. La taille des 
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objets a detecter est variable : de 1' abdomen du patient 
jusqu'S. sa main, un doigt ou son nez. 

Bien sur, 1" invention n'est pas limitee aux exemples qui 
viennent d'etre decrits et de nombreux amenagements peuvent 
etre apportes a ces exemples sans sortir du cadre de 
l 1 invention. Plus general ement , des detecteurs de proximite 
selon 1' invention peuvent etre mis en ceuvre dans toute 
application industrielle, lorsqu' il s'agit de detecter des 
formes complexes ou une presence a 1'aide d'antennes multi- 
electrodes. On peut ainsi prevoir des detecteurs de proximite 
selon 1' invention equipant des robots mobiles ou des 
vehicules de transport, pour ameliorer la sScurite autour de 
ces equipements. Des detecteurs de proximite selon 
1' invention peuvent aussi etre mis en ceuvre dans des 
dispositifs anti-ef fraction et dans des dispositifs anti- 
collision. 




RE VEND I CAT I QNS 

1. D§tecteur de proximite par capteur capacitif comprenant : 

- au moins une antenne de detection comprenant une plural ite 
5 de capteurs capacitifs de proximity comportant chacun une 

electrode de mesure, ladite antenne etant placee a proximite 
d'un objet ou d'un corps, 

- des moyens Electroniques pour exciter lesdites electrodes 
de mesure et pour traiter les signaux issus desdits capteurs 

10 capacitifs, 

- des moyens numeriques pour piloter les moyens electroniques 
et pour calculer, & partir des signaux de mesure ainsi 
traites, des distances entre lesdites electrodes et ledit 
objet ou ledit corps, 

15 caract^rise en ce que les moyens electroniques comprennent f 
pour chaque antenne de detection, un pont capacitif flottant 
ou a excitation flottante cooperant avec des moyens de 
scrutation pour mesurer sequent iellement les capacitances 
respectives entre chaque electrode de ladite antenne et 

2 0 1' objet ou le corps a mesurer. 

2. Detecteur de proximite selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' antenne de detection comprend en 
outre une garde unique pour 1' ensemble des electrodes de 

25 mesure de 1 7 antenne. 

3. Detecteur de proximite selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' antenne de detection comprend en 
outre plusieurs gardes prevues chacune pour une partie de 

30 1' ensemble des electrodes de mesure de 1' antenne. 

4. Detecteur de proximite selon 1'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les moyens electroniques 




et les moyens numeriques de pilotage et de calcul cooperent 
pour mesurer une distance successivement sur chaque electrode 
d'une antenne, selon un ordre predetermine et modifiable. 

5. Detecteur de proximity selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que l'une au moins de ses 
antennes de detection comporte une piste de test qui, en 
fonctionnement normal, est au potentiel de la garde, et, en 
test, est mise a la masse. 

6. Detecteur de proximity selon la revendication 5, 
caracterise en ce que la piste de test est placee a l'arri£re 
ou a proximite des electrodes. 

7. Detecteur de proximite selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les moyens electroniques 
et les moyens numeriques de pilotage et de calcul cooperent 
pour delivrer un signal d'alarme indiquant une mesure 
incoherente ou un dys fonctionnement des moyens numeriques de 
pilotage et de calcul. 

8. Detecteur de proximite selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les moyens electroniques 
comprennent en outre une ou plusieurs capacitSs de reference 
prevues pour contr61er la calibration desdits moyens 
electroniques ou d'effectuer une recalibration desdits moyens 
electroniques . 

9. Detecteur de proximite" selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'une antenne comprend en 
outre, a proximite des electrodes de mesure, une ou plusieurs 
surfaces de garde ou de masse qui sont agencees pour modifier 
les lignes de champ des electrodes de mesure. 




10. Detecteur de proxirnite selon I'une des revendi cat ions 
precedentes, caracterise en ce qu' il est dispose sur la 
surface interieure ou exterieure d'un capot ou boitier et 
5 comprend une pluralite de zones de mesure equipees d' antennes 
de detection. 

11. Detecteur de proxirnite selon l'une des revendi cat ions 
precedentes, caracterise en ce que les moyens electroniques 

10 et les moyens numSriques de pilotage et de calcul coopdrent 
pour delivrer des signaux de seuil de detection de proximity. 

12. Detecteur de proxirnite selon l'une des revendications 10 
ou 11, caracterise en ce que les moyens electroniques et les 

15 moyens numeriques de pilotage et de calcul cooperent pour 
delivrer des signaux de sortie analogique images de distances 
minimales entre des zones du boitier et des objets detectes. 

13. Detecteur de proxirnite selon l'une des revendications 10 
20 & 12, caracterise en ce que des antennes sont disposees sur 

cinq faces du boitier ou capot. 

14. Detecteur de proxirnite selon l'une des revendications 10 
a 13, caracterise en qu'il comporte des antennes d' arete 

25 disposees pour partie sur une face dudit capot, et pour 
partie sur une autre face contigue, et des antennes 
laterales^ 

15. Detecteur de proxirnite selon l'une des revendications 
3 0 precedentes, caracterise en ce que l'une au moins des 

antennes est realisee S. l'aide d'un circuit souple. 
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16. Detecteur de proximite selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'au moins une des antennes 
est connectee aux moyens electroniques par des moyens de 
liaison souples. 

17, Detecteur de proximite selon l'une des revendications 
precedentes, mis en ceuvre dans un equipement de radiologue 
par rayons X comprenant un dispositif pour §mettre un 
faisceau X prevu pour irradier un objet ou un corps et un 
dispositif pour detecter le faisceau X issu dudit objet ou 
corps, ce dispositif detecteur X etant recouvert d'un capot, 
caracterise en ce que le detecteur est disposS sur la surface 
interieure ou exterieure dudit capot, dans le champs 
d' emission X et en ce qu' il comporte au moins une antenne, 
dite antenne X, traversee par le faisceau X. 

18. Detecteur de proximite selon la revendication 17, 
caracterise en ce que 1' antenne X comporte un pergage prevu 
pour le passage du faisceau X. 

19. Detecteur de proximite selon la revendication 17, 
caracterise en ce que 1 ' antenne X est r£alisee h partir d'un 
circuit imprime souple compost d'un isolant metallise sur ses 
deux faces d'une couche mince de chrome puis d'une couche de 
cuivre, ladite couche de cuivre etant supprimee sur une zone 
qui correspond au passage du faisceau X et dans laquelle des 
pistes de liaison et des electrodes capacitives sont 
realisees a partir de la couche de chrome. 

20. Detecteur de proximite selon l'une des revendications 
precedentes, mis en ceuvre dans un equipement de radiologue 
par rayons X comprenant un dispositif pour emettre un 
faisceau X pr£vu pour irradier un objet ou un corps, 




caracterise en ce qu' il est dispose sur la surface interieure 
ou exterieure dudit dispositif §metteur. 

21. Application d'un detecteur de proximite selon l'une des 
revendi cat ions pr£cedentes, pour le pilotage d'un 
positionneur vasculaire. 

22. Application d'un detecteur de proximite selon l'une des 
revendications 1 & 20, dans une machine de radiologie, pour 
le controle de la dose X emise sur un objet ou un corps a 
partir d'un calcul de 1'epaisseur dudit objet ou corps. 

23. Application selon la revendication 22, dans laquelle un 
calcul de 1'epaisseur de 1' objet ou du corps est effectu6 & 
partir de mesures de distances, 

24. Application d'un detecteur de proximite selon l'une d^s 
revendications 1 a 20, pour le controle en vitesse et/ou en 
position d'une machine en mouvement, notamment une machine- 
out il . 

25. Application d'un detecteur de proximite selon l'une des 
revendications 1 a 20, pour la detection d'une forme complexe 
ou d'une presence. 

26. Application selon la revendication 25 , dans laquelle un 
ou plusieurs detecteurs de proximite selon l'une des 
revendications 1 S 20 sont installes dans un equipement ou un 
vehicule mobile. 

27. Application selon la revendication 25, dans un detecteur 
anti- effraction. 





64 liaisons vers les Electrodes ^ 



^ Watchdoa 

■{> Seuil face 1 
SeuU face 2 
Seuil face 3 
SeuU face 4 
Seuil face 5 » / _ v/- 

„ -Sortie analogique 1 

-t>Sortie analogique 2 T7I /"» i 

£>Sortie analogique 3 p I f O 

-f>Sortie analogique 4 < ' I 
■^Sortie analoaiaue 5 — — 
■^Sortie analogique T 
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64 liaisons vers 
les electrodes 



Watchdog 

Seuil face 1 
Seuil face 2 
Seuil face 3 
Seuil face 4 
Seuil face 5 
Seuil emetteur X 
Liaison numerique vers SI 
Sortie analogique 1 
Sortie analogique 2 
Sortie analogique 3 
Sortie analogique 4 
Sortie analogique 5 
Sortie analogique T 



Vers-electrode de test" 



FIG.4 



LHL uc? H^i-„ iviuumtje its mi i\j 



3/5 






=sa m*TiruT 

NATIONAL 0E 
LA PROPRIEIC 
INOUSTRt ELLS 



B&EVE'P O'lWVEWTIOM 
CERTIF1CAT D'UTILITE 

Code de la propria intellectuelle - Uvre VI 




N° 11235*02 



DlrPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 T6likopte : 01 42 93 59 30 



DESIGNATION DMNVENTEURfS) Page N° J. . / X . 
(Si le demandeur n'est pas I'inventeur ou Punique inventeur) 



Cet imprimS est a remplir Hslblement a I'encre noire 



DB113W/260899 



Wos references pour ce dossier 

(faailtatif) 



N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 



IFB02 NAN PRX 



TITRE DE (.'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

" Detecteur de proximit6 par capteur capacitif 11 



LE(S) DEWIANDEUR(S) : 

NANOTEC SOLUTION 

Societe Civile 

237 Chemin Puech du Teil 

30900 NlMES 

FRANCE 



DESIGNER EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indiquez en haul a droite «Page N« S'il y a plus de trois imrenteurs, 



Nom 


ROZffiRE 


Prenoms 




Didier 


Adresse 


Rue 


79 Impasse des Hetres \ 




Code postal et ville 


30900 | NlMES 


Societe d f appartenance (facultaUJ) 




Nom 




Prenoms 






Adresse 


Rue 





Societe d'appartenance (facultalif) 



Nom 
Prenoms 



Adresse 



Rue 

Code postal et ville 



I 



Societe d'appartenance (facutiatif) 



DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMAND EUR(S) 
OU DU IVIANDATAIRE 
(Nom et qualmS du signataire) 




<? P ± I* 03 <?J> 



La ioi n°78-17 du 6 Janvier 1978 relative a 1'informatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de PINPI. 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



FERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 



□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




FADED TEXT OR DRAWING 




